
Freie und Hansestadt Hamburg  Schuljahr 2011/2012 
Behörde für Schule und Berufsbildung  Realschulabschlussprüfung 

Lehrermaterialien Mathematik 

 

Ma1-RA-LM Seite 12 von 26 

Aufgabe II – Idee der Zahl und des Messens 
 
Hamburg baut die U 4 (22P) 

Die Neubaustrecke der Hamburger U-Bahn 
zwischen Jungfernstieg und Hafencity-
Universität beträgt ca. 4 000 m, davon wer-
den 2,8 km unterirdisch mit einem Tunnel-
bohrer gebohrt. Der Rest der Strecke ver-
läuft oberirdisch. 

a) Berechne, wie viel Prozent der Gesamt-
strecke unterirdisch gebaut wird.  (3P) 

Der Tunnelbohrer hat eine mittlere Bohr-
leistung von 9 m pro Tag. Es werden nach-
einander 2 Röhren gebohrt. 

b) Bestimme die Dauer der Bohr- 
arbeiten. (2P) 

 

Nach dem Ausheben des Erdreichs werden 
Ringe aus Stahlbeton als Tunnelwände ein-
gelegt. Ein Ring ist 1,5 m breit und besteht 
aus 7 gebogenen Teilen. 

c) Bestätige durch Rechnung, dass man  
mit 28 000 gebogenen Teilen  
auskommt. (3P) 

 

 
 

 

 

 

 

Der Durchmesser des Tunnelbohrers beträgt 6,57 m.  

d) Bestimme das Volumen des Erdreichs, das aus den beiden Röhren abtransportiert  
werden muss. (3P) 

Die tiefste Stelle der Strecke U4 liegt unter der 
Wexstraße.  

Dort verlaufen die Röhren 30 m unter NN (Normal-
null).  

1 100 m weiter (siehe nebenstehende Abbildung) 
befindet sich die Einfahrt der Haltestelle am Jung-
fernstieg. Diese liegt 14 m unter NN. 

 

1,5 m 



Freie und Hansestadt Hamburg  Schuljahr 2011/2012 
Behörde für Schule und Berufsbildung  Realschulabschlussprüfung 

Lehrermaterialien Mathematik 

 

Ma1-RA-LM Seite 13 von 26 

e) Ermittle die durchschnittliche Steigung der Strecke von der tiefsten Stelle bis zur Einfahrt  
in die Haltestelle „Jungfernstieg“ in Prozent sowie den zugehörigen Steigungswinkel. (6P) 

Die Hamburger Hochbahn wirbt: 

 

Die Fahrt von der Haltestelle „Jungfernstieg“ bis zur 2,8 km entfernten Haltestelle „Überseequartier“ 
beträgt knapp unter 3 Minuten. 

f) Beurteile die oben genannte Aussage. (5P) 

Wir fahren auf Teilen dieser  
Strecke mit einer Höchst-

geschwindigkeit von 80 km/h. 
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Erwartungshorizont 

 
Lösungsskizze 

Zuordnung 
Bewertung 

I II III 

a) 2 800 0,7 70 %
4 000

= =  

70 % der Gesamtstrecke werden unterirdisch gebaut. 3   

b) 2 800 2 622,22
9

⋅ ≈  

Der Tunnelbohrer benötigt mehr als 622 Tage. 2   

c) 2 ⋅ 2 800 m = 5 600 m  

5 600 : 1,5 = 3 733,3      

Hier muss – entgegen der mathematischen Rundungsregel – auf 3734 aufgerun-
det werden. 

3 734 ⋅  7 = 26 138 

Es werden ca. 26 138 Elemente benötigt.  

Die Anzahl von 28 000 Elementen ist mehr als ausreichend. 

Andere Lösungswege sind möglich. 1 2  

d) 5 600 m Länge (= Zylinderhöhe); d = 6,57 m; r = 3,285 m 
2

23,285 5600 189 849,145...
V r h
V

p

p

= ⋅ ⋅

= ⋅ ⋅ =
 

Das Volumen beträgt etwa 190 000 m³.  1 2  

e)  

 

 

 

16 0,01454... 1,45 %
1100

m= = »  

Die Steigung beträgt 1,45 %. 

tan 0,014545
0,83

a
a
=
»

 

Der Steigungswinkel beträgt etwa 0,8°.  4 2 

16 m 

1100 m 
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Lösungsskizze 

Zuordnung 
Bewertung 

I II III 

f)   3 min  →  2 800 m 

60 min  →     x m 

2 800 60 56 000
3

x ⋅
= =  

Die Durchschnittsgeschwindigkeit beträgt 56 km/h (bei einer Fahrzeit von genau 
3 Minuten). 

Es gilt auch ca. 60 km/h (bei einer Fahrzeit unter 3 Minuten).  

Schlussfolgerung: Da die Geschwindigkeit beim Anfahren und Abbremsen aber 
deutlich geringer ist, ist es wahrscheinlich richtig, dass für eine gewisse Zeit die 
Geschwindigkeit von 80 km/h erreicht wird.  3 2 

 Insgesamt 22 BWE 7 11 4 
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Aufgabe III – Idee von Raum und Form und des Messens  
 

Oktaeder – (k)eine Mogelpackung (22P) 

Die Firma Linderello möchte für ihre Schokokugeln eine 
neue Verpackung einführen.  

Geplant ist eine Verpackung für 30 Schokokugeln. 
Das Volumen einer Schokokugel beträgt ungefähr 3,05 cm3. 

 

a) Berechne das Volumen der 30 Schokokugeln.  (3P) 
 
Sieger in einem Ideenwettbewerb 
wurde eine Verpackung in Form 
eines Oktaeders.  
 
Unberücksichtigt bleiben im  
Folgenden technische Details, wie 
zum Beispiel die Öffnungslaschen 
der Verpackung. 

 

Um Verbraucher zu schützen, wurde vom Gesetzgeber das „Eichgesetz“ verabschiedet. 
Danach gilt: 
 

Wenn der Inhalt einer Verpackung nicht mindestens 70 % des Verpackungsvolumens  
ausmacht, gelten Verpackungen als Mogelpackungen. 

 
b) Das Oktaeder hat ein Volumen von 224 cm3. Überprüfe durch Rechnung, ob die von Linderel-

lo geplante Verpackung der Vorgabe des Eichgesetzes entspricht! (3P) 
 

 
c) Berechne die Anzahl der Schokokugeln, die verpackt werden müssen, damit diese 

Verpackung keine Mogelpackung ist. (4P) 
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Das Oktaeder hat eine Kantenlänge a = 7,8 cm. 
 
Ein Praktikant der Firma Linderello soll überprüfen, ob das Volumen der Siegerverpackung tatsäch-
lich 224 cm3 beträgt. 

 

Steckbrief: Oktaeder 

►zwei zueinander kongruente quadratische Pyramiden, 

►Grundflächen liegen aufeinander, 

►12 gleich lange Kanten, 

►  8 gleichseitige kongruente Dreiecke, 

►  6 Ecken 

 
d) Beschreibe in Stichworten, wie der Praktikant das Volumen berechnen kann.  

Nenne die Größen, die ermittelt werden müssen.  
Beachte, dass nur die Kantenlänge a bekannt ist. (6P) 
 

 
e) Bestimme das Volumen des Oktaeders. (6P) 
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Erwartungshorizont 

 
Lösungsskizze 

Zuordnung 
Bewertung 

I II III 

a) Das Volumen einer Kugel beträgt ungefähr 3,05 cm³.. 

Volumen von 30 Kugeln: 30 3,05 91,5⋅ = . 

Das Volumen von 30 Schokokugeln beträgt ungefähr 91,5 cm3. 3   

b) 91,5 0,4084... 40,8 %
224

= ≈  

Andere Lösungswege möglich. 

Es handelt sich um eine Mogelpackung, weil der Anteil des Inhalts an der Ver-
packung kleiner als 70 % ist. 3   

c) 70 % von 224 cm3 = 156,8 cm3 (Mindestvolumen nach dem Eichgesetz) 

Volumen von einer Kugel (siehe a): 3,05 cm3 

156,8 51,4...
3,05

=  

Es handelt sich um keine Mogelpackung, wenn mindestens 52 Schokokugeln 
verpackt werden. 

Hier muss, abweichend von den mathematischen Rundungsregeln, aufgerundet 
werden. 

Andere Lösungswege möglich.  4  

d) • Volumen einer (quadratischen) Pyramide berechnen:  
21

3V a h= ⋅ ⋅  (siehe Formelsammlung) 

Dazu muss 

¾ die quadratische Grundfläche berechnet werden: GQuadrat = a2, 

¾ die Körperhöhe der Pyramide berechnet werden (über den Satz des 
Pythagoras im Dreieck mit den Seiten a, der halben Länge der Dia-
gonalen der Grundfläche sowie der Pyramidenhöhe 
oder 
in zweimaliger Anwendung des Pythagoras (erst Berechnung einer 
Dreieckshöhe, dann Berechnung der Pyramidenhöhe) 

• Schließlich muss das Pyramidenvolumen verdoppelt werden. 

Die Beschreibung anderer Wege ist möglich.  4 2 
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Lösungsskizze 

Zuordnung 
Bewertung 

I II III 

e) • Berechnung der Körperhöhe h über die Dreieckshöhe hD:  
( )22 2

2

2 3
6,7549... 6,75

a
D

a
D

D

h a

h
h

= -

= ⋅

= »

 

Dann ist  

( )

( )

22 2
2

22
2

5,515...

a
D

a
D

h h

h h

h

= -

= -

=

 

Alternative Berechnung über die halbe Diagonale der Grundfläche: 
2 22

2 11,030...

d a

d a

=

= ⋅ =
 

2 5,515...d =  

Dann ist 
( )

( )

22 2
2

22
27,8

5,515...

d

d

h a

h

h

= -

= -

=

 

• Grundfläche berechnen: a2 = 7,82  = 60,84 

• Volumen berechnen: 
1
3 60,84 5,515 111,8442V = ⋅ ⋅ =  

• Volumen verdoppeln: 

2 223,6884OktaederV V= ⋅ =  

Der Oktaeder hat ein Volumen von ca. 224 cm3. Die Angaben des Herstellers 
sind also korrekt. 

Auf unterschiedliche Ergebnisse aufgrund von Rundungen ist zu achten. 

Zur Kontrolle(wird nicht erwartet): 

Nach der Volumenformel für den Oktaeder ergibt sich 
3

2 223,705...
3O
aV = ⋅ =  

 3 3 

 Insgesamt 22 BWE 6 11 5 
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Aufgabe IV – Idee des funktionalen Zusammenhangs 
 
Social Network (22P) 

Die Internet-Plattform „facebook“ ist bei Hamburger 
Schülerinnen und Schülern beliebt. An einem Tag 
melden sich die ersten drei Schüler einer Stadtteil-
schule bei „facebook“ an.  

Jedes „facebook“-Mitglied der Schule lädt jeden Tag 
einen weiteren Schüler ins Netzwerk ein, der die Ein-
ladung noch im Laufe des Tages bestätigt. 

 

 
a) Vervollständige die Wertetabelle a) in der Anlage.  (3P) 

 
Nach sieben Tagen sind bereits 384 Stadtteilschüler „facebook“-Mitglieder. Es kommen an den weite-
ren Tagen 220 Stadtteilschüler pro Tag neu hinzu. 
 

b) Vervollständige die Wertetabelle b) in der Anlage. (2P) 
 
Vom zehnten bis zum Ende des 14. Tages erfolgt der Mitgliederzuwachs immer langsamer, da immer 
mehr Schüler bereits bei „facebook“ angemeldet sind. 
In der Anlage sind vier mögliche graphische Darstellungen für die Entwicklung der Mitgliederzahl 
innerhalb des gesamten Beobachtungszeitraums gegeben. 
 

c) Wähle denjenigen Funktionsgraphen aus, der die Entwicklung geeignet beschreibt. (3P) 
Begründe deine Auswahl.   

 
d) Wähle nun genau einen der verbleibenden drei Funktionsgraphen aus und  

begründe, warum du diesen nicht für geeignet hältst. (3P) 
 
Die Entwicklung der Mitgliederzahl kann in Abhängigkeit von der Zeit x  (in Tagen) in den einzelnen 
Zeitabschnitten durch unterschiedliche Funktionsterme beschrieben werden: 

2

3 2 für 0 7 (erster Zeitabschnitt)
( ) ? für 7 10 (zweiter Zeitabschnitt)

27,5 770 3906 für 10 14 (dritter Zeitabschnitt)

x x
f x x

x x x

ìï ⋅ £ £ïïï= < £íïïï- + - < £ïî

 

 
Nach 14 Tagen sind bereits 1 484 Schüler der Schule Mitglieder bei „facebook“. 
 

e) Bestätige anhand der dir bekannten Daten durch je eine Beispielrechnung, dass die beiden  
gegebenen Funktionsterme die Mitgliederzahl in den entsprechenden Zeiträumen  
tatsächlich beschreiben. (4P) 

 
f) Bestimme den fehlenden Funktionsterm für den zweiten Zeitabschnitt. (4P) 

 
g) Gib eine sinnvolle Fragestellung an, die mithilfe dieses Funktionsterms beantwortet  

werden kann, und beschreibe kurz, wie du die entsprechende Antwort erhältst. (3P) 
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Anlage zur Aufgabe „Social Network“ 
 

Zum Aufgabenteil a) 
 

Erster Zeitabschnitt: 
 

Tag 0 1 2 3 

Anzahl der Mitglieder 3    

 
 
Zum Aufgabenteil b) 
 

Zweiter Zeitabschnitt: 
 

Tag 7 8 9 

Anzahl der Mitglieder 384   

 
Zu den Aufgabenteilen c) und d)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

A B 

C D 
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Erwartungshorizont 

 
Lösungsskizze 

Zuordnung 
Bewertung 

I II III 

a) Tag 0 1 2 3 

Anzahl der Mitglieder 3 6 12 24 
 

3   

b) Tag 7 8 9 

Anzahl der Mitglieder 384 604 824 
 

2   

c) Graphik D modelliert den vorgestellten Sachverhalt in geeigneter Weise. 

Zunächst wächst die Mitgliederzahl immer schneller an, wächst dann linear, um 
schließlich, wenn immer mehr Stadtteilschüler bereits angemeldet sind, immer 
langsamer zuzunehmen.  

1 

 

 2 

d) Bei Auswahl von Graphik A: 
Graphik A kommt nicht infrage, weil hier durchgängig das lineare Wachstum 
des zweiten Beobachtungsabschnitts zugrunde gelegt wird, das aber auf den 
ersten (exponentiell verlaufenden) Abschnitt und den dritten (quadratisch ver-
laufenden) Abschnitt nicht zutrifft. Ferner sind nach 7 Tagen hier bereits über 
700 Schüler angemeldet, was dem Eintrag in der Wertetabelle in der Anlage 
zum Aufgabenteil b) widerspricht. 

Bei Auswahl von Graphik B: 
Graphik B kommt nicht infrage, weil hier nirgends eine lineare Zunahme erfolgt 
(der Funktionsgraph ist ein Parabelast), wie sie jedoch der mittlere Beobach-
tungsabschnitt vorgibt. Nach 7 Tagen wären zudem deutlich mehr Schüler (mehr 
als 1 000) angemeldet als dem Wertetabelleneintrag in der Anlage zum Aufga-
benteil b) gemäß. 

Bei Auswahl von Graphik C: 
Graphik C kommt nicht infrage, weil hier ausschließlich mit einer Exponential-
funktion modelliert wird. Darüber hinaus sind hier nach 7 Tagen deutlich weni-
ger Schüler (weniger als 100) angemeldet als im Wertetabelleneintrag in der 
Anlage zum Aufgabenteil b) angegeben. 

Es sind auch andere schlüssige Argumentationen möglich.   3  

e) Funktionsgleichung für den ersten Zeitabschnitt: ( ) 3 2xf x = ⋅  
Beispielrechnung für den Tag 0:  

0(0) 3 2 3 1 3f = ⋅ = ⋅ =  (Schüler sind bei Facebook angemeldet). 

Funktionsgleichung für den dritten Zeitabschnitt:  
2( ) 27,5 770 3906f x x x=- ⋅ + ⋅ -  

Beispielrechnung für den Tag 14: 
2(14) 27,5 14 770 14 3906 1484f =- ⋅ + ⋅ - =  (Schüler sind bei Facebook ange-

meldet).  

2 

 

 

2  
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Lösungsskizze 

Zuordnung 
Bewertung 

I II III 

f) Im zweiten Zeitabschnitt entwickeln sich die Anmeldezahlen linear. Dies führt 
auf den Ansatz ( )f x m x n= ⋅ + . Aus den Angaben im Vortext zum Aufgaben-
teil b) lässt sich sofort 220m=  ermitteln.  

Zur Bestimmung von n  setze man ein beliebiges Wertepaar – z. B. das gegebe-
ne Paar (7 | 384)  – in die Ansatzgleichung ein und löse nach n  auf: 
384 220 7 1156n n= ⋅ + =- . Also ist  

220 1156y x= ⋅ -  die gesuchte Funktionsgleichung. 

Alternative Lösungswege: 

1. ( ) 384 ( 7) 220 220 1156f x x x= + - ⋅ = -  

2. Gleichung der Gerade durch die Punkte (7 | 384)  und (9 | 824) : 
384 7
824 9

a b
a b

= ⋅ +
= ⋅ +

 

Daraus folgt 2a = 440 und damit a = 220. Weiter wie oben.  

1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1 
 
 
 

2 
 
 
 
 

g) Eine sinnvolle Fragestellung, die mithilfe des hier ermittelten Funktionsterms 
beantwortet werden kann, lautet z.B.: „Wie viele Schüler der Stadtteilschule sind 
nach 8 Tagen bei Facebook angemeldet?“ 

Die Antwort erhält man durch Einsetzen von x = 8 in die Gleichung: 
220 1156y x= ⋅ - . 

Andere sinnvolle Fragestellungen sind möglich.  

2 
 

1 
 
  

 Insgesamt 22 BWE 5 12 5 
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Aufgabe V – Idee der Wahrscheinlichkeit 
 

Wiedergabeliste eines mp3-Players (22P) 

Tina hat auf ihrem mp3-Player insgesamt 1 218 Titel gespeichert. Tina 
hört ihre Musik mit dem Zufallsgenerator. Der Zufallsgenerator wählt 
die Titel mit gleicher Wahrscheinlichkeit nacheinander aus. Dann wird 
das Lied abgespielt. Wiederholungen des gleichen Titels sind nicht 
ausgeschlossen.  

a) Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass Tina vorher erraten 
kann, welches Lied von ihrem mp3-Player als Erstes  
abgespielt wird. (2P)  

Aus der Gruppe „Hip-Hop“ hat sie fünf Interpreten mit 12, 34, 18, 41 und 25 Titeln gespeichert. 

b) Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass ein Titel aus der Gruppe „Hip-Hop“ abgespielt 
wird. (3P) 

Für ihre fünf Lieblingstitel hat Tina eine Wiedergabeliste erstellt. Es werden jetzt nur diese fünf Titel 
immer wieder in zufälliger Reihenfolge abgespielt. Die folgende Tabelle gibt an, wie oft jeder Titel 
gespielt wurde: 

Nummer Album � Interpret y Titel �� Anzahl 
1 San Francisco Cascada San Francisco 18 
2 Versus Usher More 12 
3 Teenage Dream Katy Perry E.T. 17 
4 Sale el Sol Shakira Rabiosa 23 
5 Who You Are Jessie J&B.o.B. Price Tag 22 

c) Ermittle die relative Häufigkeit des Titels, der am meisten gespielt wurde.  (4P) 

d) Beurteile, inwieweit der berechnete Wert dem zu erwartenden Wert entspricht 
und begründe die Abweichung.  (4P) 

Tina hat noch Zeit, zwei Titel ihrer Wiedergabeliste zu hören. Sie hofft auf die Titel „More“ und 
„E.T.“. Ihr ist es egal, in welcher Reihenfolge die Lieder abgespielt werden. 

e) Bestimme die Wahrscheinlichkeit für dieses Ereignis.  (5P) 

Tinas beste Freundin Steffi hat dieselben Lieblingstitel in einer Wiedergabeliste auf ihrem mp3-Player 
gespeichert. Beide Freundinnen hören nun die Songs ihrer Liste ab. 

f) Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass Steffi und Tina zu Beginn denselben Titel  
hören werden. (4P) 
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Erwartungshorizont 

 
Lösungsskizze 

Zuordnung 
Bewertung 

I II III 

a) Die Wahrscheinlichkeit beträgt 1 zu 1 218. 

Andere Lösungsmöglichkeiten: 1
1 218

 oder ca. 0,08 %. 
2   

b) 12 34 18 41 25 130 0,1067...
1 218 1 218

+ + + + = =  

Die Wahrscheinlichkeit für dieses Ereignis beträgt etwa 10,7 %. 3   

c) Titel Nr. 4 wurde am häufigsten abgespielt. 

23 23 0,25
18 12 17 23 22 92

= =
+ + + +

 

Die relative Häufigkeit beträgt 25 %.  3 1 

d) Bei 5 Titeln und zufälliger Wiedergabe beträgt der Erwartungswert für jeden 

Titel 1

5
 bzw. 20 %. 

Die Abweichung ergibt sich aus der insgesamt noch zu geringen Anzahl der 
abgespielten Titel. Die relative Häufigkeit für jeden der 5 Titel, wird sich bei 
einer höheren Anzahl der abgespielten Titel dem erwarteten Wert annähern, 
wenn der Player die Titel tatsächlich unabhängig voneinander mit jeweils glei-
cher Wahrscheinlichkeit auswählt.   4 
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Lösungsskizze 

Zuordnung 
Bewertung 

I II III 

e) Lösung z.B. über ein Baumdiagramm: 

 
 

1 1 22 0,08
5 5 25

⋅ ⋅ = =  

Die Wahrscheinlichkeit, die beiden Wunschtitel hintereinander zu hören,  
beträgt 8 %.  5  

f) Die Wahrscheinlichkeit, auf beiden mp3-Playern zu Beginn einen bestimmten 
der 5 Titel gleichzeitig zu hören, beträgt 

1 1 1
5 5 25

⋅ = . 

Da es 5 Titel sind, beträgt die Wahrscheinlichkeit dafür, irgendeinen der 5 Titel 
gleichzeitig zu hören, 

1 5 15 0,2 20 %
25 25 5

⋅ = = = = . 
 4  

 Insgesamt 22 BWE 5 12 5 

 

„More“ 
1

5
 

„E.T.“ 
1

5
 

Andere 3 Titel 
3

5
 

„More“ 
1

5
 

„E.T.“ 
1

5
 


